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    ВВЕДЕНИЕ 

С ростом стоимости современного натурно-
го и полунатурного эксперимента возрастает 
потребность в математическом моделировании 
рассматриваемых физических процессов. Одно-
временно с этим развивается и вычислительная 
техника; современный настольный компьютер 
на несколько порядков мощнее, чем ЭВМ на 
заре развития, когда они занимали целое крыло 
здания. А если обратить внимание на кластеры, 
состоящие из тысяч ядер, то это несравненно 
более мощный инструмент для расчетно-теоре-
тических исследований. При такой эволюции 
вычислительной техники значительно совер-
шенствовались и сами методы решения матема-
тических задач, и способы представления ре-
зультатов. В настоящее время расчетно-теорети-
ческие исследования фактически становятся 
базой для экспериментов во многих областях 
науки и позволяют существенно снизить сроки 
и стоимость создания новой техники.  

ОСОБЕННОСТИ ЗАДАЧ 
ПО ОПТИМИЗАЦИИ 

ПРОТОЧНОЙ ЧАСТИ ГТД 
И ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ ГТД 

На рис. 1 приведены примеры многокрите-
риальной оптимизации геометрии элементов 
проточной части и конструкции авиационных 
двигателей. При решении таких задач много-
мерная (векторная) функция цели на уровне 
двигателя обычно включает  массу, габаритные 
диаметр и длину, расход топлива, тягу, а для 

                                                 
Контактная информация: 8(347)273-06-35 
Работа выполнена в рамках ФЦП «Научные и науч-
но-педагогические кадры инновационной России» 
на 2009–2013 годы» 

узлов соответственно также массу, габаритные 
диаметр и длину, КПД при ограничениях 
по мощности, частоте вращения и т. д. На прак-
тике постановка задачи может быть различной, 
например, задаются ограничения по внешним 
обводам узла и т. д. На уровне лопаточных вен-
цов и других элементов учитываются специфи-
ческие для них ограничения (условия размеще-
ния лопаток, прочности, газодинамической ус-
тойчивости и пр.). 

В промышленности зачастую возникают за-
дачи, когда требуется использовать ранее соз-
данные программы с уже созданным интерфей-
сом (в виде входных и выходных файлов), кото-
рые представляют из себя так называемый 
«черный ящик» − эти программы имеют закры-
тые алгоритмы. 

Известны такие программные комплексы, 
как IOSO NM, предназначенные для повышения 
эффективности сложных технических систем на 
основе многокритериальной и многопараметри-
ческой оптимизации проектных параметров. 
Как правило, такие программные комплексы 
используют закрытые алгоритмы оптимизации 
и на нашем рынке имеют относительно высо-
кую стоимость использования. Программная 
среда САМСТО и ряд приложений на ее основе, 
таких как DVIG, KAMERA, KOMPRESSOR, 
используют так называемые «неформальные» 
алгоритмы оптимизации, которые представляют 
собой табулирование параметров на входе 
по заданному закону с поддерживанием в уста-
новленном диапазоне значений контролируе-
мых параметров на выходе. 
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Рис. 1. Примеры многокритериальной
параметров

Целью данной работы является
программного обеспечения, которое
современный интерфейс, способный
все возможности современных широкоформа
ных мониторов – это даст возможность
вателям работать с оптимизацией расчетов
гономично и как можно более интуитивно
позволит сократить временные затраты
воение программного комплекса. 

Разрабатываемый программный
базируется на следующих основных
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многокритериальной оптимизации геометрии элементов проточной
параметров и конструкции авиационных двигателей  

вляется разработка 
обеспечения которое бы имело 
интерфейс способный передать 

современных широкоформат-
даст возможность пользо-

оптимизацией расчетов эр-
е интуитивно, что 

временные затраты на ос-
 

программный комплекс 
следующих основных принципах: 

• высокая эффективность
сложных многопараметрических
позволит существенно сократить
шения; 

• простота использования
мизации. Она достигается реализацией
ных алгоритмов, не требующих
ных настроек и задания параметров
лит их использовать специалистам
щим специальными знаниями
зации. 

 
 

 
элементов проточной части,        

эффективность решения для 
многопараметрических задач, которая 
существенно сократить сроки их ре-

использования процедур опти-
достигается реализацией адаптив-

не требующих предваритель-
задания параметров, что позво-

использовать специалистам, не владею-
пециальными знаниями в теории оптими-
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2. ОПТИМИЗАЦИЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
«ЧЕРНЫХ ЯЩИКОВ» 

Как правило, в ходе большинства научных 
исследований приходится сталкиваться с тем 
или иным видом экспериментов, он может про-
водиться на производстве, в лабораториях, 
на опытных участках и т. д. Эксперимент по 
своей сущности может быть как физическим, 
так и модельным, либо психологическим (но 
в данном исследовании этот вид эксперимента 
не рассматривается). Его можно провести на 
объекте, либо на модели этого объекта (модель 
обычно отличается от объекта масштабом, 
а иногда природой). При этом главное требова-
ние к модели – достаточно точное описание 
объекта. 

В последнее время наряду с физическими 
моделями широкое распространение получили 
абстрактные математические модели. Данная 
работа посвящена разработке и исследованию 
математических моделей объекта исследования, 
в частности двигателя и его узлов. 

Приоритетное внимание уделяется поиску 
оптимальных условий. Такая цель является од-
ной из наиболее распространенных научно-
технических задач. Подобные задачи возникают 
в тот момент, когда установлена возможность 
проведения процесса и необходимо найти наи-
лучшие (оптимальные) условия его реализации. 
В широком смысле подобные задачи носят на-
звание задач оптимизации, а процесс их реше-
ния – процесс оптимизации (или просто опти-
мизация). Примерами задач оптимизации могут 
служить следующие примеры – выбор опти-
мального  состава многокомпонентных смесей  
и  сплавов,  повышение  производительности  
действующих  установок,  повышение качества 
продукции, снижение затрат на ее получение 
и т. п.  

Многообразие условий применения авиаци-
онных ГТД в силовых установках летательных 
аппаратов и многочисленность показателей ка-
чества двигательных установок крайне услож-
няет задачу выбора оптимальных параметров 
рабочего процесса авиационного двигателя. При 
выборе параметров рабочего процесса конст-
руктору необходимо одновременно удовлетво-
рить большое количество требований, как пра-
вило, противоречивых с позиции их возможной 
реализации. 

Рассмотрим обычную схему – «черный 
ящик», служащую для описания объекта иссле-
дования, приведенную на рис. 2. Справа изо-
бражены стрелки, обозначающие численные 

характеристики целей исследования, любые из 
этих характеристик могут использоваться в ка-
честве параметров оптимизации (в зависимости 
от целей поставленной задачи). Параметры оп-
тимизации в литературе зачастую называют 
также критериями оптимизации, целевой функ-
цией, выходом «черного ящика» и т. д. [2]. 

Соответственно, для проведения исследова-
ний и экспериментов необходимо иметь воз-
можность воздействовать на результаты «черно-
го ящика». Способы такого воздействия назы-
вают факторами оптимизации (или входами 
«черного ящика»), они условно изображены 
стрелками слева на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Общая схема «черного ящика» 

При решении любой оптимизационной за-
дачи используются математические модели ис-
следования, при этом под математической мо-
делью понимается уравнение, связывающее па-
раметр оптимизации с факторами на него воз-
действующими. В общем виде это уравнение 
можно представить как: 

( ),...,, 321 nxxxxf=ϕ  

где φ(x1) – функция отклика.  
При разработке программного обеспечения 

используется принцип воздействия на «черный 
ящик»: при закрытых алгоритмах работы того 
или иного приложения выявлять функции от-
клика для дальнейшего анализа.  

3. ПАРАМЕТРЫ И КРИТЕРИИ         
ОПТИМИЗАЦИИ 

Рассмотрим подробнее вопрос о параметрах 
и критериях оптимизации и требованиях, 
предъявляемых к ним. Первоначально при изу-
чении объекта исследования особое внимание 
уделяется этапу выбора параметров оптимиза-
ции и критериев оптимизации (функций цели), 
так как от правильности выбора параметра оп-
тимизации, являющегося функцией цели, зави-
сит правильность постановки задачи. 
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Критерий  оптимизации  является  реакцией 
(откликом)  на  воздействие факторов, которые 
определяют поведение выбранной системы. 
Критерием оптимизации  служит  характеристи-
ка  цели,  заданная количественно.   

Реальные объекты или процессы, как прави-
ло, очень сложны. Они часто требуют одновре-
менного учета нескольких, иногда очень мно-
гих, параметров. Каждый объект может харак-
теризоваться  всей  совокупностью  параметров, 
или любым подмножеством этой совокупности, 
или одним-единственным параметром оптими-
зации. В последнем случае прочие характери-
стики процесса уже не выступают в качестве 
параметра оптимизации, а служат ограничения-
ми. 

На практике чаще приходится выполнять 
построение обобщенного параметра оптимиза-
ции как некоторой функции от множества ис-
ходных параметров.  

Признак, по которому оптимизируется про-
цесс, − это критерий  оптимизации (или же це-
левая функция, построенная на обобщении ис-
ходных параметров оптимизации). 

При выборе параметра оптимизации следует 
учитывать предъявляемые к ним требования. 

Первое предъявляемое требование: крите-
рий оптимизации должен быть количественным, 
задаваться числом. Множество значений, кото-
рые может принимать параметр оптимизации,  
называется областью его определения. Области  
определения могут быть непрерывными и дис-
кретными, ограниченными и неограниченными. 

Второе требование: критерий оптимизации 
должен выражаться одним числом. Зачастую 
это получается естественно, как регистрация 
показания прибора. Например, скорость движе-
ния машины определяется числом на спидомет-
ре. Часто приходится проводить некоторые вы-
числения. Один из возможных вариантов реше-
ния подобных задач состоит в том, чтобы выра-
зить отношение одним числом и в качестве па-
раметра оптимизации пользоваться значением 
отклонений (или квадратов отклонений) от это-
го числа.  

Третье требование: однозначность в стати-
стическом смысле. То есть заданному набору  
значений факторов должно соответствовать од-
но значение критерий оптимизации, при этом 
это требование необратимо: одному и тому же 
значению параметра могут соответствовать раз-
ные наборы значений факторов 

Как наиболее важное выделяют четвертое 
требование к критериям оптимизации: его воз-
можность действительно эффективной оценки 

функционирования системы. Характер рассмат-
риваемого объекта не остается постоянным 
в ходе исследования. Он изменяется по мере 
проведения экспериментов, накопления инфор-
мации и в зависимости от достигнутых резуль-
татов. Это приводит к последовательному под-
ходу при выборе параметра оптимизации. Так, 
например, на первых стадиях исследования тех-
нологических процессов в качестве параметра 
оптимизации часто используется выход продук-
та. Однако в дальнейшем, когда возможность 
повышения выхода продукта исчерпана, начи-
нают интересоваться такими параметрами, как 
себестоимость, чистота продукта и т. д.  

Эффективность функционирования системы 
можно оценивать как для всей системы в целом, 
так и оценивать эффективность ряда подсистем, 
входящих в состав данной системы. Но при 
этом всегда необходимо учитывать возмож-
ность того, что оптимальность каждой из под-
систем по своему критерию оптимизации «не 
исключает возможность гибели системы в це-
лом». Это означает, что попытка добиться оп-
тимума с учетом некоторого локального или 
промежуточного параметра оптимизации может 
оказаться неэффективной или даже привести 
к браку. 

Пятое требование к критерию оптимизации: 
требование универсальности и полноты. Под  
универсальностью параметра оптимизации по-
нимают его способность всесторонне охаракте-
ризовать объект. В частности, технологические 
параметры недостаточно универсальны: они не 
учитывают экономику. Универсальностью об-
ладают, например, обобщенные параметры оп-
тимизации, которые строятся как функции от 
нескольких частных параметров.  

Шестым, не самым существенным требова-
нием, предъявляемым к критерию оптимизации, 
является предпочтение того, чтобы параметр 
оптимизации имел физический смысл, был про-
стым и легко вычисляемым. 

 Это требование предъявляется для удобства 
последующей интерпретации результатов экс-
перимента. 

4. ФАКТОРЫ ОПТИМИЗАЦИИ 

Следующим шагом решения оптимизацион-
ной задачи после выбора объекта исследования 
и параметра оптимизации является рассмотре-
ние факторов, которые могут повлиять на про-
цесс. Под фактором понимается измеряемая пе-
ременная величина, принимающая в некоторый 
момент времени определенное значение 
и влияющая на объект исследования. 
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Так, если какой-либо существенный фактор 
окажется неучтенным, и в ходе эксперимента 
будет принимать произвольные значения, 
не контролируемые экспериментатором, то это 
значительно увеличит ошибку опыта. Но, при 
поддержании этого фактора на определенном 
уровне может быть также получено ошибочное 
представление об оптимуме, потому что в этом 
случае нет оснований полагать, что полученный 
уровень является оптимальным. 

В связи с вышеизложенным ясно, что выбор 
факторов является весьма существенным, так 
как от этого зависит успех оптимизации. 

Факторы должны иметь область определе-
ния, внутри которой задаются его конкретные 
значения. Область определения может быть  
непрерывной или дискретной. В практических  
задачах области определения факторов имеют 
ограничения, которые носят либо принципиаль-
ный, либо технический характер.  

Факторы разделяются на количественные 
и качественные. К количественным относятся те 
факторы, которые можно измерять, взвешивать 
и т. д. Качественные факторы – это различные 
вещества, технологические способы, приборы, 
исполнители и т. п. 

Выбор факторов оптимизации следует осу-
ществлять согласно предъявляемым к ним тре-
бованиям. 

Первое требование заключается в том, что 
факторы должны быть управляемыми, это озна-
чает, что выбранное необходимое значение фак-
тора возможно поддерживать постоянным в те-
чение всего исследовательского опыта. Плани-
ровать эксперимент можно  только  в  том  слу-
чае,  если  уровни  факторов  подчиняются  воле  
экспериментатора.  

Например,  экспериментальная  установка  
смонтирована  на  открытой  площадке.  Здесь 
температурой воздуха мы не можем управлять, 
ее можно только контролировать, и потому при 
выполнении опытов температуру, как фактор, 
мы не можем учитывать. 

Вторым предъявляемым требованием явля-
ется требование однозначности факторов. Как 
правило, возникают затруднения при управле-
нии факторами, которые являются функциями 
других факторов.  

Необходимость введения сложных факторов  
возникает при желании представить динамиче-
ские особенности объекта в статической форме. 
Например, требуется найти оптимальный режим  
подъема температуры в реакторе. Если относи-
тельно температуры известно, что она должна  
нарастать линейно, то в качестве фактора вме-

сто функции (в данном случае линейной) можно 
использовать тангенс угла наклона, т. е. гради-
ент.  

В ходе научных исследований, как правило, 
приходится иметь дело с одновременным изме-
нением нескольких факторов, поэтому третье 
выдвигаемое требование – требование совмес-
тимости факторов. Третье требование означает, 
что любые комбинации факторов осуществимы 
и безопасны. Возникающие трудности при не-
совместимости обходят тем или иным путем, 
например, возможно разбиение области опреде-
ления на подобласти и решение отдельных за-
дач, либо возможно сокращение областей опре-
деления. 

При этом необходима возможность уста-
новления фактора на любом уровне вне зависи-
мости от уровней других факторов, то есть не-
зависимость факторов.   

5. МЕТОДЫ ОПТИМИЗАЦИИ 

Для решения задачи оптимизации предло-
жено большое количество алгоритмов, бази-
рующихся на различных принципах, но лишь 
немногие из них нашли широкое применение. 
Среди них нет еще ни одного алгоритма, полно-
стью удовлетворяющего всем предъявляемым 
требованиям. По-прежнему остается актуальной 
задача разработки новых более эффективных 
алгоритмов с широкой областью применения.  

Преимущества или недостатки того или 
иного алгоритма, определяющие его примени-
мость, нельзя оценить однозначно. Сравнение 
всегда приходится вести по ряду показателей, 
но опыт работ показывает, что достаточно 
сложные задачи удается решать только одним 
из методов поиска, т. е. таким методом, при ко-
тором последовательно вычисляются значения 
функции цели и проверяются ограничения 
в различных точках области поиска. Различные 
алгоритмы этого типа, собственно говоря, 
и различаются способами выбора последова-
тельности этих точек. 

При оптимизации ГТД не встречаются зада-
чи без ограничений. Они, как правило, бывают 
нелинейными. Функция цели часто многоэкс-
тремальная, поэтому преимущественно приме-
няются методы глобального поиска, но возмож-
но и применение локальных методов при доста-
точно большой области притяжения глобально-
го экстремума. В этом случае приходится для 
повышения надежности повторять поиск из не-
скольких начальных точек. 

Большинство методов поиска, применяемых 
при оптимизации сложных изделий, относится 
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к трем четко разграниченным группам [1]. Пер-
вые две из них включают детерминированные 
методы. 

Градиентные методы в широком смысле 
этого слова. В классификациях они часто назы-
ваются «методами, использующими производ-
ные». 

Безградиентные методы, т. е. методы, в ко-
торых выбор очередной точки в области поиска 
(очередной шаг) строго предопределен сложив-
шейся ситуацией (как и в градиентных мето-
дах), но производные не вычисляются и не ис-
пользуются. 

Статистические методы или методы случай-
ного поиска. Это все рандомизированные мето-
ды, т. е. методы, в которых каждый очередной 
шаг или большинство шагов формируется с ис-
пользованием случайных или псевдослучайных 
чисел. 

Методы первой группы наиболее чувстви-
тельны к виду функции цели и области поиска. 
При их использовании большое число шагов 
тратится на вычисление производных. Методы 
этой группы поэтому малоприменимы для 
сложных задач оптимизации, но они очень эф-
фективны в тестовых задачах, в особенности, 
если удается вывести и использовать формулы 
для вычисления производных. В реальных зада-
чах получение таких формул, как правило, не-
возможно или очень затруднено. 

Из методов второй группы простейшим яв-
ляется метод сканирования, т. е. последователь-
ного перебора точек в области поиска с заранее 
заданным шагом и порядком перебора. Он явля-
ется очень надежным и, несмотря на чрезвы-
чайно низкую экономичность, иногда применя-
ется при быстровычисляемых математических 
моделях и небольшой области поиска. Более 
экономичным является симплексный метод, 
в особенности его модификации, использующие 
регулярные, а чаще нерегулярные симплексы. 
Эти методы довольно надежны. Но они имеют 
существенный недостаток. При большом числе 
переменных значительная часть оперативной 
памяти расходуется на хранение громоздкой 
матрицы, описывающей симплекс. Кроме того, 
в области оптимума много шагов тратится 
на принятие решения о прекращении поиска. 
Эти методы наиболее целесообразны при уме-
ренном числе переменных и невысоких требо-
ваниях к точности решения. Из более сложных 
методов стоит упомянуть метод вращающихся 
координат (метод Розенброка), метод Пауэлла, 
метод Буцци Феррариса, ЛП-поиск и др. Эти 
алгоритмы можно рекомендовать для оптимиза-

ции при не очень сложном характере функции 
цели и области поиска, так как в противном 
случае они иногда попадают в «ловушки» и по-
иск заканчивается преждевременно. 

Третья группа методов является наиболее 
многочисленной и разнообразной. В ней имеют-
ся алгоритмы более простые, чем в первых двух 
группах, и значительно более сложные. Они 
резко отличаются по эффективности, и это вы-
зывает многочисленные споры по их примени-
мости. Математики относятся к ним с пренеб-
режением, например, Д. Химмельблау прямо 
указывает, что «методы случайного поиска 
наименее изящны и эффективны». Но, тем 
не менее, наиболее сложные задачи оптимиза-
ции были решены именно методами случайного 
поиска. Простейшим из алгоритмов является 
метод «слепого поиска», при котором пооче-
редно вычисляются значения функции цели 
в случайных точках области поиска и выбира-
ются наилучшие из них. Этот метод лучше ска-
нирования, но эффективность его остается 
очень низкой. Несмотря на это он иногда при-
меняется. Наиболее совершенные из этих мето-
дов можно рекомендовать для самых сложных 
задач оптимизации. 

6. ПРИКЛАДНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ          
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

В настоящее время промышленные пред-
приятия имеют в своем арсенале достаточно 
большое количество программных средств, 
представляющих собой DOS-приложения, 
с консольным управлением, что делает работу 
с ними достаточно сложной для рядового поль-
зователя. Однако отказаться от них нет возмож-
ности, так как они используют уникальные ме-
тоды расчета, воспроизведение которых потре-
бует больших временных затрат и других из-
держек. 

Таким образом, использование программ-
оптимизаторов даст «вторую жизнь» устарев-
шим DOS-приложениям, которые станут играть 
роль решателей.  

В разработке настоящего программного 
обеспечения сделан акцент на унификацию его 
применения. Предполагается объектно-ориенти-
рованный интерфейс для оперирования пара-
метрами оптимизации – такое представление 
будет более интуитивным для пользователя. 
И позволит работать с подавляющим большин-
ством DOS-приложений без привлечения сто-
ронних специалистов для адаптации программ-
ного комплекса по оптимизации к тому 
или иному решателю.  
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Блок-схема работы разрабатываемого про-
граммного комплекса показана на рис. 3. Для 
некоторой модели, заданной «черным ящиком» 
в виде исполняемого файла M.exe, факторы X 
задаются файлом входных данных (пример им-
порта исходных данных и выбор табулируемых 
параметров приведен на рис. 4), а результаты 
расчета записываются в файл Y (пример приве-
ден на рис. 5). Поиск оптимума представляет 
собой «оптимальное управление», когда внеш-
няя программа (назовем ее «оптимизатор») за-
ставляет модель M двигаться из исходного со-
стояния X0(X10, X20… Xk0) в конечное Xн(X1н, 
X2н… Xkн), функция цели при этом имеет вид: 
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ного параметра, bi − весовые коэффициенты вы-
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i – номер итерации. 
На рис. 6 показана таблица зависимостей 

параметра оптимизации от варьируемых факто-
ров, задаваемых пользователем. 

В основе работы программы заложена мате-
матическая модель оптимизации, основной за-
дачей которой является сокращение количества 
запусков решателя [3]. Это позволит значитель-
но ускорить процесс оптимизации, сократить 
временные затраты на получение требуемого 
результата и снизить аппаратные требования 
к рабочей станции. 

При выборе факторов следует ориентиро-
ваться на требования, изложенные выше. Фак-
тор считается заданным, если указаны его на-
звание и область определения. В выбранной об-
ласти определения он может иметь несколько 
значений, которые соответствуют числу его 
различных состояний. Выбранные для экспери-
мента количественные или качественные со-
стояния фактора носят название уровней факто-
ра. Значения факторов, соответствующие опре-
деленным уровням их варьирования, выражают  
в кодированных величинах. Под интервалом 
варьирования фактора подразумевается раз-
ность между двумя его значениями, принятая  за 
единицу при кодировании (т. е. шаг).  

При этом следует учитывать, что чрезмер-
ное  увеличение  величины интервалов варьиро-

вания нежелательно, так как это может привес-
ти к снижению эффективности поиска оптиму-
ма. А очень малый интервал варьирования 
уменьшает область эксперимента, что замедляет 
поиск оптимума. 

 

 
Рис. 3. Блок-схема алгоритма оптимизации 
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Рис. 4. Пример входных

Рис. 5. Пример выходных
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входных данных разработанного программного комплекса

Пример выходных данных разработанного программного комплекса
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Рис. 6. Пример таблицы

 Рассмотрим пример проведения

мальной оптимизации по двум факторам
пользованием разрабатываемого программного
комплекса [4]. Т. е при табулировании
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Допустим, при имеющейся исходной

точной части турбины (рис. 7), требующей
тимизации для достижения максимума
цели,  задаем табулирование двух
В результате имеем поверхность зависимости

функции цели от воздействующих
(рис. 8).  

Далее по полученной поверхности
мости функции цели от воздействующих
ров происходит поиск максимума функции
с использованием методов поиска
выше. 
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Пример таблицы зависимостей табулируемых параметров

пример проведения нефор-
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Рис. 7. Исходная проточная
(до оптимизации

 

Рис. 8. Зависимость функции
от воздействующих

И в результате можем получить
ствованную проточную часть
для оптимизированной функции
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Рис. 9. Проточная часть после проведения 

оптимизации    

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотрев существующие проблемы, воз-
никающие при проведении расчетов на про-
мышленных предприятиях, нельзя не отметить 
актуальность разработки проекта программного 
оптимизационного комплекса. 

Наличие такого комплекса позволит 
не только найти наиболее оптимальное решение 
поставленной задачи, но и значительно сокра-
тить временные затраты на совершенствование 
современных изделий. Позволит решать все 
классы оптимизации, включая уникальные зада-
чи многопараметрической (100 и более пере-
менных), многокритериальной (более 10 крите-
риев) оптимизации, что позволит значительно 
повысить эффективность объекта оптимизации 
и получать технические решения и законы 
управления, не имеющие аналогов. Связать и 
решать в едином проекте задачи, рассчитывае-
мые различными программными средствами на 
различных ПК, объединенных в локальную сеть 
или через Интернет (многодисциплинарная оп-
тимизация). Определить наиболее эффективные 
технические решения по многим критериям, 
включая многоцелевое оптимальное управление 
(многокритериальная постановка). Минимизи-
ровать необходимое число определений целевой 
функции (число вычислений по математической 
модели либо проведения экспериментов) при 
поиске оптимального технического решения. 
Определить максимально достижимую эффек-
тивность системы.  

Технология оптимизации первоначально ис-
пользуется при поиске путей повышения эф-
фективности силовых установок и их узлов со-
временных и перспективных летательных аппа-
ратов различного назначения путем решения 
задач оптимального проектирования и опти-
мального управления. Но нет принципиальных 
сложностей в применении этой технологии 
в экологии, биотехнике, экономике и т. п. при 
условии наличия соответствующих математиче-
ских моделей и участия в проведении исследо-
ваний специалистов из этих областей. 
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